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1% Questao: Determine y(t) para

@:[g ﬂv y=[2 -1, U(O):H, AN = (A—2)2

v(t) = exp(At)v(0), exp(At) = exp(2t) [(1) ﬂ ,  y=cexp(At)v(0), y(t) = (1+ 2t)exp(2t)

22 Questao: Determine as matrizes J (forma de Jordan) e @
tais que AQ = @QJ para

A= [_04 _14} AN = (A +2)?

o A AP ) AT A P PR Y

—2a a—2c

3% Questao: Determine um sistema linear autéonomo
(homogeéneo) que produza como saida da equagao de

1 10 20
estados a funcdo y(t) = (20 — 10t 4 2t2) exp(t) A=1lo 1 1| . é= [1 0 0] o= |—10
0 0 1 4

v=Av, ¥(0) =0y, y=¢v

4% Questao: Usando Cayley-Hamilton, construa uma matriz real A € R3*3 que satisfaca a equacio

1 00
2A 1 =242 —3A+9I, I=1{0 1 0
00 1
0 1 0
3 9
A3—§A2+§A—I:O, A=10 0 1
1 =92 3/2

5% Questao: Determine os valores de o € R e 5 € R para os quais o sistema deixa de ser controlavel

a 0 0 8
v= 1|1 -2 0jv+ |0f=x
0 1 1 1
B af  o*B
Ctrb(A,b) = [b Ab A%| =0 B aB-28
1 1 B+1

det(Ctrb(A,b)) =382 =332+ 83 =3-3a+8)?=0 = B=0,5=3a—-3
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_ o : X(s) Y(s)
6% Questao: Determine o intervalo para k£ € R tal que o sistema H(s)
em malha fechada mostrado na figura seja BIBO estavel
1
H =
() st 4253 + 952 + 45 + 2 —k
D(s)=s'+23 492 +4s+24+k , —2<k<12

72 Questao: Considerando a desigualdade de Lyapunov, determine os intervalos de « e § reais que
garantem a estabilidade assintdtica do sistema linear para o qual obteve-se uma matriz P simétrica
definida positiva que produz (A’ indica o transposto de A)

-1 2a —-p
—Q=AP+PA=1|2a -5 0
-5 0 -4

A desigualdade de Lyapunov impde @) > 0, ou seja os menores principais lideres da matriz ) devem
ser positivos. Assim,

1 —2a p VB V5
—2a 5 0] >0 = 1>0, —5 <a<o, —/4— (16/5)a2 < f < \/4 — (16/5)a?
B 0 4

8% Questao: Classifique os sistemas lineares invariantes no tempo em termos de estabilidade da origem
(assintoticamente estdvel, estavel ou instével), justificando.

Estavel (autovalores

0 -2 0 O 0 -5 1 0 Instavel  (parte
com parte real nula
) A= 2000 em blocos modais de b)) A = 5 00 real nula - em
& {00 0 -2 Jordan de tamanho 0 0 0 -5 blocos de Jordan
0 0 2 0 .. 0 0 5 0 de tamanho dois)
minimo)
92 Questao: Determine os intervalos sobre o eixo real nos quais X (s) Y (s)
existe lugar das raizes, o ntimero de assintotas, os angulos das H(s)
assintotas e o ponto de encontro das assintotas no eixo real para
s+10)(s+1)(s—8
) (5 10)(s + 1)(s = 9 »

(s +3)%s%(s = 1)*(s =3+ ) (s =3 —j)(s —4)

Eixo real: [—10,—1],[4,8], Numero: n=9-3=6

A 5 1 9
Angulos: i%,i%,i%, Encontro: <(~3 -3+ 141444343 (-10-1+48)= =15

Root Locus

o

102 Questao: Determine o valor de k£ no ponto 0 da
figura ao lado considerando a realimentacdao mostrada
na 92 Questao com

IS

N

o

1

HO) = =G+ 17961

[N

Imaginary Axis (seconds™)

A

k= 10— (—4+37)[[0— (—4—47)]|0—1| = v25v/25 = 25

&

L6
o
&

-6 4 -2 0 2
Real Axis (seconds'ﬂ)



